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A cantilever for a scanning probe microscope 
comprises a lever section and a probe section 
disposed near the free end thereof. The probe 
section includes a conical distal end portion 
having a nanrow point angle and a bulging 
proximal end portion continuous with the distal 
end portion. The cantilever is manufactured by 
utilizing a semiconductor process. 
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Prufungsantrag gem. I 44 PatG ist gesteitt 

@ Ausleger fur ein Scansondenmikroskop und ein Verfahren zu dessen Herstellung 

@ Ein Ausleger (40) fur ein Scansondenmikroskop umfagt 
etnen Armbereich (41) und einen Sondenbereich (42), der in 
der Nahe von dessen freiem Ende angeordnet ist. Der 
Sondenbereich (42) schlieGt einen konischen distalen Endteil 
(45) mtt einem engen Spitzenwinkel und einem bauchlgen 
proximalen Endteil (44), der mit dem distalen Endteil (45) 
fortgesetzt wird, ein. Der Ausleger (40) wird hergestellt unter 
Venwendung etnes Halbleiterverfahrens. 





8UNDESDRUCKEREI 01.92 108 070/543 20/50 



1 

Beschreibuni 



DE 41 26 151 Al 



# 



charakteristik und dieselb^^ngenauigkeitslange wie 
der ersetzte haben sollte. NHh dem oben beschriebe- 
nen Verfahren kdnnen jedoch solche Hochgenauig- 
keitsausleger nicht leicht erhalten werden. Zum hdheren 
Widerstand gegen auBere Vibration wird vielmehr ein 
kiirzerer Armbereich bevorzugt. well er eine hohere 
Resonanzfrequenz sicherstellen kann. Nach dem zuvor 
erw^hnten Verfahren ist es jedoch schwierig. einen kur- 
zen Armbereich zu bilden. 

T. R. Albrecht et al. berichteten von einem ncuen 
Ausleger, der einen pyramidenformigen Sondenbereich 
aufweist (Thomas R. Albrecht, Shinya Akamine, Marco 
Tortonese. und CaWin F. Quate; Fortschritte in der 
Atomkraftmikroskopie, STM '89 Poster Session). Dieser 
pyramidenformige Sondenbereich wird dadurch herge- 
stellt, daB eine Gitterebene eines Siliziumwafers mit ei- 
nem Milierindex (100) nassem anisotropen Atzen ausge- 
seizt wird» urn ein pyramidenformiges Loch zu bilden, 
wobei ein Si3N4-FiIm auf der resultierenden Struktur 
gebildet wird und dann die Struktur in der Form eines 
Armes geatzt wird. Dieser Mikroausleger, welcher un- 
ter Verwendung derselben Verfahren wie ftir die Her- 
steliung eines Halbieiter-ICs hergesteth wird, kann hohe 
Genauigkeit von ^m-GrdBenordnungen und sehr hohe 
Reproduzierbarkeit erreichen. Jedoch kann auch dieses 
Verfahren nicht immer einen zufriedenstellenden Son- 
denbereich zur Verfugung stellen. 

Der Spitzenwinkel des Sondenbereiches beschrankt 
die Typen von meBbaren Proben. Demnach kann eine 
Probe 16 mtt einem Loch oder Rinne 17. welche so tief 
ist, daB die Endspitze eines Sondenbereiches 15 nicht 
den Boden des Loches 17 erreichen kann, wie in Fig. 12 
gezeigt, kein zuverlassiges Ausgangssigna) produzieren, 
wie in Fig. 13 gezeigt, so daB ihre Messung unmdglich 
ist Ebenfalls wird eine steile gestuf te Struktur so stumpf 
werden wie der Sondenwinkel. Wie in Fig. 14 gezeigt, 
sollte der Spitzenwinkel des Sondenbereiches 18 dem- 
nach so eng wie moglich sein. Da ein pyramidenformi- 
ger Sondenbereich als eine Replica einer Atzgrube in 
Silizium gebildet wird, kreuzen seine einzelnen Seiten 
jedoch quer mit Winkeln von 72° zueinander, entspre- 
chend der Kristailstruktur des Siliziums. Der maximal 
magliche Winkel. der zwischen beliebigen zwei aus vier 
Kanten gebildet wird, welche sich von der Endspitze des 
Sondenbereiches erstrekken, ist 90"* breit Verglichen 
mit einem Spitzenwinkel von 30° oder weniger fur eine 
elektropolierte Sonde, die in dem STM vervendet wird, 
ist der Spitzenwinkel des pyramidenfdrmigen Sonden- 
bereiches so weit, daB es schwierig ist, Proben zu mes- 
sen, die tiefe Locher oder Rinnen aufweisen. Demnach 
wurde die Form einer Pyramide niemals als eine er- 
wunschte Form fiir den Sondenbereich angesehen. 

Demnach wurde es erwartet, den Ausleger mit einer 
hohen Genauigkeit herzustellen durch Verwendung der 
zuvor beschriebenen Halbleiterverfahren und einen 
Sondenbereich mit einem engen Spitzenwinkel zur Ver- 
fiigung zu stellen. 

Der Spitzenwinkel, der hierin erwahnt wird. ist der 
Winkel 0 des distaien Endbereiches eines Sondenberei- 
ches 19 und ist verschieden von dem Radius R, wie in 
Fig. 16 gezeigt 

Des weiteren berichteten T. R. Albrecht et al. Qber 
einen Ausleger. der einen Sondenbereich mit einem en- 
gen Spitzenwinkel aufweist (Thomas R. Albrecht und 
Calvin F. Quate; Atomaufldsung mit dem Atomkraftmi- 
kroskop auf Leitern und Nichtleitern, J. Vac. ScL Tech- 
nol. A6(2), (1988) 271). In diesem Fall jedoch ist der 
Sondenbereich nicht lang genug, urn zufriedenstellend 



Die vorliegende Erfindung betrifft einen Ausleger fiir 
ein Scansondenmikroskop (scanning probe microsco- 
pe), und insbesondere eine Struktur und ein Herstel- 5 
lungsverfahren fiir den Ausleger dieses Typs, der einen 
Armbereich und einen Sondenbereich aufweist, wobei 
dieser in der N^he dessen f reien Endes angeordnet ist 

Ein Scantunnelmikroskop (STM) (scanning tunneling 
microscope), das von G. Binning, H. Rohrer, Ch. Gerber 10 
und E. Weibel erfunden wurde (Oberflachenuntersu- 
chungen mittels Scantunnelmikroskop, Phys. Rev. Lett., 
49 (1982) 57) wurde in einer weiten Reihe von Gebieten 
verwendet, wobei es als ein Mikroskop diente, durch 
welches Atomanordnungs-Einbuchtungen einer Ober- 15 
fldche beobachtet werden kdnnen. 

Inzwischen wurde ein Atomkraftmikroskop (AFM) 
(atomic force microscope) als eine weiterentwickelte 
Version des STM vorgeschlagen (verdffentlichte, unge- 
prQfte japanische Patentanmeldung Nr. 62-1 30 302; 20 
Verfahren und Vorrichtung zur Bilderstellung von einer 
OberflUchenprobe von G. Binning, IBM). Unter Ver- 
wendung des AFM kann eine isolierende Probe, die 
nicht mittels des STM gemessen werden konnte, mit 
einer Genauigkeit von AtomgroBenordnungen beob- 25 
achtet werden, unter Verwendung von Elementanech- 
nologie, die Servotechnologie einschlieflend. Fig. 15 
zeigt ein Beispiel des AFM, welches in der Patentanmel- 
dung, die oben erwahnt wurde, offenbart ist Das AFM 
gleicht dem STM im Aufbau. 30 

In Fig. 15 ist ein Ausleger 11 mit einem spitzen Vor- 
sprung (erster Sondenbereich 13) an seiner Endspitze 
gegeniiber und nahe an Probe 9 angeordnet Wenn das 
distale Ende des Sondenbereiches 13 nahe an die Probe 
gebracht wird, wechselwirken seine Atome und die Ato- 35 
me der Probe miteinander, wobei sie eine Kraft erzeu- 
gen, die proportional dem Abstand zwischen dem Be- 
reich 13 und der Probe ist Wenn die Probe und der 
Sondenbereich relaiiv in der xy-Richtung in diesem Zu- 
stand gescannt werden, verschiebt ein Armbereich 12 40 
seine Position abhangig von der Unregelmafligkeit der 
Probenoberflache. Demzufolge kann eine isolierende 
Probe, die nicht mittels des STM gemessen werden 
konnte, indirekt durch Bestimmen der Auslenkung des 
Armbereiches unter Verwendung eines AFM-Systemes 45 
gemessen werden, welches einen zweiten Sondenbe-^ 
reich 14 einschlieBt der auf der zu der Probe 9 gegeh- 
iiberliegenden Seite des Auslegers 11 angeordnet ist 

In einem FM (Kraftmikroskop), wie es durch das 
AFM, welches oben beschrieben wurde, typifiziert ist so 
ist die Form des Sondenbereiches zur Verwendung als 
dessen Sensorelement ein sehr wichtiger Faktor, da er 
die Aufldsungen in den x-, y- und z-Richtungen stark 
beeinflussen oder den Typ an meBbaren Proben be- 
schr^nken kann. 55 

Herkommliche Ausleger wurden durch Anspitzen an 
einem Ende eines dunnen Metalldrahtes durch mechani- 
sches oder elektrisches Polieren, und falls ndtig, Biegen 
des Drahtes in eine L-Form oder durch Binden eines 
Diamantstiickes zur Verwendung als ein Sondenbereich eo 
an ein Metallblatt oder dergleichen. 

GemiB dem FM mit einem solchen Ausleger ist es 
jedoch schwierig, den Armbereich des Auslegers mit 
hoher Genauigkeit herzustellen und die MeBbedingun- 
gen variieren unweigerlich, wenn der verbrauchbare 65 
Ausleger durch einen neuen ersetzt wird. Die mechani- 
sche Resonanzfrequenz des Auslegers hangt von seiner 
L^nge ab, so daB der Ersatzausleger dieselbe Resonanz- 
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zu sein. Demnach liegt ein Erford^^^dafiir vor, einen 
Ausleger mit einer langeren Sondl^^nben. 

Wenn der Sondenbereich des Auslegers nicht lang 
genug ist, muB der Ausleger in bezug zu der Oberflliche 
einer Probe geneigt werden, wenn er auf dem FM mon- 5 
tiert wird, um zur Messung verwendet zu werden, urn zu 
vermeiden. daQ die Probe andere Teile des Auslegers als 
den Sondenbereich beruhrt Deshalb sind Ausbiidung 
und Herstellung des FM schwierig und mit Problemen 
behaftet. Dies ist eine kritische Aufgabe« insbesondere 10 
fur ein FM, das ausgelegt ist, um die Auslenkung des 
Auslegers optisch zu messen. Wenn der Ausleger ge- 
neigt wird, verwickelt die Bewegung des Probenberei- 
ches vielmehr die Bewegungen von Komponenten in 
andere Richtungen als die eine. senkrecht zu der Pro- 15 
benoberflache. Deshalb kann die UnregelmaBigkeit der 
Probenoberfliche nicht immer ideal bestimmt werden, 
so daB die Aufldsung niedrig ist. Demnach und auch fiir 
die Losungen der zuvor erwslhnten Probleme besteht 
ein Bedarf zur Entwicklung eines langeren Sondenbe- 20 
reiches mit einer spitzen Spitze-Konfiguration. 

Da Ausleger als Verbrauchsmaterial erachtet werden, 
wird ferner von ihnen erwartet, daB sie mit Zuverlissig- 
keit und niedrigen Kosten hergestellt werden kdnnen. 

Die vorliegende Erfindung wurde entworfen unter 25 
Oberlegung dieser Umstinde und ihre Aufgabe ist es, 
einen Ausleger zur Verfiigung zu stellen mit einem Son- 
denbereich mit einer spitzen Spitze-Konfiguration und 
einer mittleren Sondenlange und einem zuveridssigen 
Herstellungsverfahren derselben. 30 

Die Ldsung dieser Aufgabe erfolgt durch die Merk- 
male der Anspriiche 1 , 6 und 1 2. 

Insbesondere beabsichtigt die Erfindung einen Ausle- 
ger mit einem hochgenauen Sondenbereich unter Ver- 
wendung eines Halbleiterverfahrens herzustellen. 35 

Ferner beabsichtigt die Erfindung einen Sondenbe- 
reich mit nahezu idealer Form durch getrenntes Bilden 
einer Mehrzahl von dessen Teilen, zwischen denen die 
Funktionen geteilt werden, herzustellen. 

Vorzugsweise wird eine Sonde der Erfindung auf ei- 40 
nem Ausleger gebildet mit einer Lange von I mm oder 
weniger, insbesondere 500 ^m oder weniger. 

GemiB einem ersten Aspekt der voriiegenden Erfin- 
dung wird ein Ausleger ftir ejn Scansondenmikroskop 
zur Verfiigung gestellt, der einen Armbereich und einen 45 
Sondenbereich aufweist, der nahe des freien Endes des 
Armbereiches angeordnet ist, wobei der Sondenbereich 
einen distalen Endteil einschliefit, der einen engen Spit- 
zenwinkel und einen bauchigen proximalen Endteil hat, 
fortiaufend mit dem distalen Endteil 50 

GemaB einem zweiten Aspekt der Erfindung wird ein 
Verfahren zur Herstellung eines Auslegers fiir ein Scan- 
sondenmikroskop zur Verfiigung gestellt, der einen 
Armbereich und einen Sondenbereich umfaQt, der nahe 
dessen freiem Ende angeordnet ist, wobei das Verfahren 55 
die Schritte umfaBt: Bilden eines Replica- Loches fiir den 
Sondenbereich in einem Halbleitersubstrat durch At- 
zen; Abscheiden eines Grundmateriales ftir den Armbe- 
reich und den Sondenbereich in einer Region auf dem 
Substrat, das Replica-Loch einschlieBend; Ausgestalten eo 
(patterning) des Grundmateriales in eine vorbestimmte 
Form; und Entfernen des Substrates. 

GemaB einem dritten Aspekt der Erfindung wird ein 
Verfahren zur Herstellung eines Auslegers ftir ein Scan- 
sondenmikroskop zur Verfugung gestellt, welcher einen 65 
Armbereich und einen Sondenbereich umfaBt, der nahe 
dessen freien Ende angeordnet ist, wobei der Sondenbe- 
reich einen distalen Endteil mit einem engen Spitzen- 



winkel und einem bauchi^^kroximalen Endteil auf- 
weist, fortiaufend mit dei^^palen Endteil, wobei das 
Verfahren die folgenden Schritte umfaBt: Bilden eines 
Replica-Loches fur den Sondenbereich in einem Halb* 
leitersubstrat durch Atzen, wobei das Replica-Loch ei- 
nen ersten Teil einschlieBt, der dem proximalen Endteil 
des Sondenbereiches entspricht und ein zweiter Teil, der 
dem distalen Endteil des Sondenbereiches entspricht; 
Abscheiden eines Grundmateriales fur den Armbereich 
und den Sondenbereich in einer Region auf dem Sub- 
strat, welche das Replica-Loch einschlieBt; Ausgestalten 
des Grundmateriales in einer vorbestimmten Form; und 
Entfernen des Substrates. 

Vorzugsweise ist das Substrat ein Siliziumsubstrat, 
und der Ausleger wird aus Si3N4 gebildet. Daruberhin- 
aus kann das Verfahren vor dem Schritt des Substra- 
tentfernens ferner ein Verfahren zum Binden des Trage- 
gliedes zum Tragen des Armbereiches, an den Armbe- 
reich umfassen. 

ErfindungsgemaB kann die Endspitze des Sondenbe- 
reiches dunner gemacht werden, so daB der Sondenbe- 
reich (distaler Endteil) ein hohes Aspektverhaltnis auf- 
weist In einem FM, welches den Ausleger mit dem er- 
findungsgemslBen Sondenbereich verwendet, kann die 
Form einer Probe getreuer reproduziert werden. 

Der Ausleger mit dem Sondenbereich, dessen Funk- 
tionen zwischen dem distalen Endteil und dem proxima- 
len Endteil geteilt werden. kann die Montierungsstarke 
und die wesentliche Lange des gesamten Sondenberei- 
ches sicherstetlen, so daB die Lebensdauer des Ausle- 
gers veriangert werden kann. Wenn der Ausleger bei 
dem FM angewandt wird, kann er dariiberhinaus im 
wesentlichen horizontal montiert werden, so daB die 
MeBauflosung durch Senken beherrscht werden kann. 

Der Ausleger der voriiegenden Erfindung ist nicht auf 
Verwendung in dem FM beschrankt und kann ebenso 
effizient in einem Scansondenmikroskop verwendet 
werden, welches sich von einem STM ableitet und wel- 
ches SXM genannt wird und eine Aufldsung in Atom- 
grdQenordnungen aufweist. 

Ferner kann die Erfindung angewandt werden zur 
Herstellung von Emittern von Elektronenmikroskopen, 
Emitterbereichen von kurzlich entwickelten vakuum- 
mikroelektronischen Vorrichtungen und dergleichen. 

Weitere Vorteile und Merkmale der voriiegenden Er- 
findung ergeben sich anhand der Beschreibung von 
Ausfuhrun'gsbeispielen und der Zeichnung. 

Es zeigt: 

Fig, 1 eine perspektivische Ansicht eines Auslegers 
nach einer ersten Ausfuhrungsform der voriiegenden 
Erfindung; 

Fig. 2A bis 2G Schnittansichten. die sukzessiv die ein- 
zelnen Schritte zur Herstellung des Auslegers von Fig. 1 

zeigen; 

Fig. 3 eine perspektivische Ansicht eines Auslegers 
nach einer zweiten Ausfuhrungsform der voriiegenden 
Erfindung; 

Fig. 4 eine Schnittansicht des Auslegers nach der 
zweiten Ausfuhrungsform; 

Fig. 5A bis 5H Schnittansichten, die sukzessive 
Schritte zur Herstellung des Auslegers von Fig. 3 zei- 
gen; 

Fig. 6 eine perspektivische Ansicht eines Auslegers 
nach einer dritten Ausftihrungsform der Erfindung; 

Fig. 7A bis 71 Schnitt- und perspektivische Ansichten, 
die sukzessive Schritte zur Herstellung des Auslegers 
nach einer vierten Ausfuhrungsform der Erfindung zei- 
gen. 
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Hg.8A bis 8H Schnittansicj^^ die sukzessive 

Schritte zur Herstellung eines M^^ers nach einer 
funften Ausfuhrungsform der Erfindung zeigen; 

Rg. 9 eine perspektivische Ansicht eines Auslegers 
nach einer sechsten Ausfuhrungsform der Erfindung; 5 

Rg. 10 eine Schnittansicht eines Auslegers gemaB der 
sechsten Ausfuhrungsform; 

Rg. 11 eine Schnittansicht zur Verdeuilichung eines 
Verfahrens zur Herstellung eines Auslegers gemSB ei- 
ner siebten Ausfuhrungsform der Erfindung; 10 

Rg. 12 eine Schnittansicht zum Verdeutlichen der 
Formreproduzierbarkeit einer Sonde mit einem weiten 
Spiizenwinkel; 

Rg, 13 ein Ausgangssignaldiagramm zum Verdeutli- 
chen der Formreproduzierbarkeit der Weitwinkelson- 15 
de; 

Fig. 14 eine Schnittansicht zur Verdeutlichung der 
Formreproduzierbarkeit einer Sonde mit einem schma- 
len Spitzenwinkel; 

Fig. 1 5 eine schematische Ansicht eines A tomkraf tmi- 20 
kroskops;und 

Rg. 16 ein Diagramm zur Verdeutlichung des Spit- 
zenwinkels. 

Rg. 1 ist eine perspektivische Ansicht eines Auslegers 
gemaB einer ersten Ausfuhrungsform der vorliegenden 25 
Erfindung. Der Ausleger 20 umfaBt einen Armbereich 
21 und einen Sondenbereich 22 und der proximale Teil 
des Bereiches 21 wird getragen von einem Trageglied 
23. 

Der Ausleger 20 wird hergestellt nach Schritten, die 30 
in den Rg. 2A bis 2G gezeigt sind. Die Einzelheiten 
dieser Hersteilungsschritte werden im Zusammenhang 
mil Beispiel 1, welches spater erwahnt wird, beschrie- 
ben. Zusammenfassend wird ein Loch 34 in einem Silizi- 
umwafer 31 durch Atzen gebohrt (Rg. 2A und 2B) und 35 
ein Si3N4-Film 35 wird auf dem Wafer 31 gebildet 
(Rg. 2C) und werden in der Form eines Auslegers aus- 
gestaltet (Rg. 2E). Ein Trageglied 37, welches letztend- 
lich ein Sockel des Armes bildet. wird auf die sich erge* 
bende Struktur gebunden (Rg. 2E), das died 37 wird 40 
verarbeitet (Rg. 2F) und der Siliziumwafer 3t der als 
eine Maske fQr die Herstellung des Sondenbereiches 
verwendet wird, wird weggeschmolzen (Rg. 2G). An- 
schlieBend wird der Ausleger der vorliegenden Erfin- 
dung vervollst^ndigt. 45 

Ein Verfahren zur Herstellung eines Auslegers gemaB 
der vorliegenden Erfindung ist gekennzeichnet durch 
das Verfahren zur Herstellung des Sondenbereiches. In 
der vorliegenden Erfindung wird der Siliziumwafer 31 
geatzt, um als Maske zur Herstellung des Sondenberei- 50 
ches verwendet zu werden. Dieses Atzen ist Trockenat- 
zen, welches die Verwendung einer Plasmaatzapparatur 
erfordert. Das Loch 34. das durch das erfindungsgem^Be 
Trockenatzverfahren gebildet wird, kann zu einer viel 
spitzeren Form fuhren, als eines, das durch das NaBatz- 55 
verfahren, welches eine waBrige Losung von KOH oder 
EPW (Ethylen-Diamin-Pyrokatechol-Wasser). welches 
herkdmmlich von T. R. Albrecht et al. vorgeschlagen 
wurde, gebildet wird. Demzufolge weist ein Sondenbe- 
reich 39 des sich ergebenden Auslegers im wesentlichen 60 
die Form eines verlangerten Konus auf, der einen sehr 
schmalen Spitzenwinkel aufweist. Mit anderen Worten 
ist das Verhaitnis von Lange zu Durchmesser (Aspekt- 
verhaltnis) in dem Sondenaufbau hoch. Eine AFM-Mes- 
sung, die den Ausleger mit dem Spitzenprobenbereich 65 
39 gemaB der vorliegenden Erfindung verwendet. kann 
die Form einer Probe mit scharfen Stufenteilen genauer 
bestimmen und reproduzieren. 



Rg. 3 und 4 sind eine p^Bktivische Ansicht bezie- 
hungsweise eine SchnittailBr eines Auslegers gemaB 
einer zweiten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfin- 
dung. Der Ausleger 40 umfaflt einen Armbereich 41, 
einen Sondenbereich 42 und ein Trageglied 43, Im allge- 
meinen wird der Ausleger dieser Ausfuhrungsform in 
derselben Weise konstruiert wie derjenige nach der er- 
sten Ausfuhrungsform. In der zweiten Ausfuhrungsform 
ist der Sondenbereich jedoch aus zwci Teilbereichen 
zusammengesetzt, einem distalen Endteil 45 und einem 
proximalen Endteil 44, der die Verbindung mit dem 
Armbereich bildet 

Der Ausleger 40 wird hergestellt in Schritten. die in 
den Rg, 5A bis 5H gezeigt sind. Die Einzelheiten dieser 
Hersteilungsschritte werden im Zusammenhang mit 
Beispiel 2, welches spater erwahnt wird, beschrieben. 

In dieser Ausfuhrungsform wird der proximale End- 
teil 44 an der Wurzel des Sondenbereiches 42 ausge- 
dehnt gebildet, ohne die spitze Konfiguration des Teils 
45 zu andern, um den gesamten Sondenbereich relativ 
lang zu gestalten. In dem Ausleger 40 mit einer erfin- 
dungsgemaBen langen Sonde, die in dieser Art und Wei- 
se konstruiert wird, kann der Abstand zwischen der 
Auslegeroberfiache und dem FM (die Summe der ent- 
sprechenden Langen der Teile 44 und 45) erhoht werden 
durch die Lange des proximalen Endteiles 44, auch wenn 
die Auslegeroberfiache parallel zu der Probe gehalten 
wird, wenn der Ausleger auf dem FM montiert wird. 
Wahrend der Messung mit dem Ausleger auf dem AFM 
ist daher keine Moglichkeit, VorsprQnge der Probe mit 
dem Ausleger wechselwirken zu lassen. Dementspre- 
chend mufl der Ausleger nicht oder lediglich um einen 
schmalen Winkel zu der Probenoberflache geneigt wer- 
den, wenn er an dem AFM montiert wird Demnach 
kann die Ausgestaltung des FM vereinfacht werden und 
gleichzeitig die MeBaufidsung verbessert werden. 

Es kann gesagt werden, daB die Funktionen des Son- 
denbereiches, der in dieser Art und Weise konstruiert 
wurde, unter einer Vielzahl von Teilen aufgeteill wird. 
In dem herkdmmlichen Ausleger werden die Funktio- 
nen lediglich zwischen dem Armbereich und dem Son- 
denbereich aufgeteilt Insbesondere wird der Armbe- 
reich auf Si3N4 gebildet, wogegen der Sondenbereich 
aus einem metallischen Material, beispielsweise Wolf- 
ram gefertigt wird. Wenn der Ausleger zur Verwendung 
in einem Magnetkraftmikroskop (MFM) verwendet 
werden soil, kann der Sondenbereich aus Nickel oder 
dergleichen gebildet werden, so daB er empfindlich auf 
Magnetkraft ist. 

In dem Ausleger 40 der zweiten Ausfuhrungsform 
werden die Funktionen des Sondenbereiches anderer- 
seits weiter aufgeteilt. Daruberhinaus ist der Probenbe- 
reich offensichtlich zusammengesetzt aus dem distalen 
Endteil 45, welcher mit der Probenoberflache wechsel- 
wirkt und dem proximalen Endteil 44, der den Sonden- 
bereich 42 und den Armbereich 41 verbindet und eben- 
falls dazu dient, die Sonde zu verlangern. Demzufolge 
werden die einzelnen Funktionen passend in den einzel- 
nen Formen der ihnen entsprechenden Teile des Son- 
denbereiches wiedergegeben, so daB der Ausleger die- 
ser Ausfuhrungsform seine Funktionen besser als der 
herkdmmliche Ausleger erfflllen kana 

ErfindungsgemaB kann wie oben beschrieben, das 
Aspektverhaitnis des Sondenbereiches dadurch erhdht 
werden, daB man seine Wurzel viel dicker macht als 
seine Spitze. In dem FM. welches den Ausleger mit dem 
erfindungsgemaBen Sondenbereich verwendet, weist 
der Sondenbereich eine zusatzliche mechanische Starke 
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auf, um einer seitlichen ^uBeren^^^ entgegenzuwir- 
ken, die in manchen Fallen dorcSRct, zum Beispiel, 
wenn er in Kontakt mit der Probe gebracht wird, um das 
Scannen zu bewirken. Demzufolge kann das FM die 
Frobenform getreuer reproduzieren. 5 

Unter Verwendung des Ausleger mit dem Sondenbe- 
reich, dessen Funktionen zwischen dem distalen Endteil 
und dem proximalen Endteil aufgeteilt sind, kann die 
Spitze des Sondenbereiches dCinn gemacht sein, so daB 
die Frobenform getreu reproduziert werden kann und lo 
der proximale Endteil kann die Montagefestigkeit und 
die wesentliche L^nge des gesamten Sondenbereiches 
sicherstellen, so daB die Lebensdauer des Auslegers ver- 
langert werden kann. Wenn der Ausleger an einem FM 
angewandt wird, kann er vielmehr im wesentlichen hori- is 
zontal montiert werden, so daB die MeBaufldsung davon 
abgehalten wird, herunterzugehen. 

Grundsatzlich konnen jene filmbildenden Materia- 
lien, die in einem Halbleiterverfahren verwendet wer- 
den, beispielsweise Si02 und Metalle, wie auch ShUi, als 20 
Materialien fiir den Ausleger verwendet werden, abh^n* 
gig von ihrer Anpassungsfihigkeit an das Herstellungs- 
verfahren. Wenn das Atzverh^ltnis des Auslegermate- 
riales verglichen mit Silizium nicht hoch genug ist, wird 
es unweigerlich geatzt, wenn Silizium in dem Endver- 25 
fahren geatzt wird. Wenn solch ein Material verwendet 
wird. sollte der Ausleger davor bewahrt werden, durch 
das Atzen des Stliziums beeinfluBt zu werden, zum Bei* 
spiel durch das Zur-Verfiigung-Stellen einer intermediS- 
ren Schicht zwischen der Schicht des Auslegermaterials 30 
und dem Silizium. Der Ausleger der vorliegenden Erfin- 
dung ist jedoch nicht beschrinkt durch die Definition 
seines Materiales. 

Das Tragegiied fiir den Ausleger kann gebildet wer- 
den aus Glas, Keramik, Kunststoff, Metall oder Silizium- 35 
wafer. Da das Scansondenmikroskop, das mit dem Aus- 
leger kombiniert wird, ein Gerat ist, welches im Bereich 
von AtomgroBenordnungen arbeitet, konnen insbeson- 
dere Daten moglicherweise durch thermische Ausdeh- 
nung seiner kleinen Teile beeinfluBt werden. Deshalb 40 
wird ein Material mit einem kleinen Walrmeausdeh- 
nungskoeffizienten wie auch mit hoher Rigiditat fiir das 
Tragegiied ausgewahlt. 

Zum Beispiel konnen das Tragegiied und der Ausle- 
ger miteinander verbunden werden mittels eines Klebe- 45 
mittels Oder durch das anodische Bindeverfahren, in 
welchem Spannung an die beiden Glieder bei hoher 
Temperatur angelegt wird, nachdem die bindenden 
Oberfl^Lchen von Schmutz gereinigt wurden. Jedoch ist 
die vorliegende Erfindung nicht auf diese Bindungsver- 50 
fahren beschr^nkt 

Vielmehr kann der Ausleger alternativ mit Gold me- 
tallisiert werden zur elektrischen Leitfahigkeit oder zur 
hoheren Reflexionsf^higkeit beschichtet werden, ab- 
h^ngig von dem Typ des Mittels zum Messen der Aus- 55 
lenkung des Auslegers in dem AFM oder anderen Gera- 
ten. Die vorliegende Erfindung ist nicht auf diese Be- 
handlungen beschrslnkt. 



Wafer 31 durch thermis^^Bxidation abgeschieden. 
Dann wurde das Wafer sMPeinem Resist beschichtet 
und einem Sondenbereichmuster ausgesetzt zur Trok- 
kenatzung mittels einer Maskenausrichtung (mask alig- 
ner) (Fig. 2A). Ein Loch 33. welches durch dieses Mu- 
sterbilden mit einem Kreis mit 1,4 \im Durchmesser ge- 
bildet wird, wurde gebildet Nachdem eine Entwick- 
lungsbehandlung ausgefiihrt wurde, wird das Silizium- 
wafer 31 unter Verwendung des ge^tzten Si02-Filmes 
als eine Maske (Fig. 2B) geatzt In dieser Atzung, die 
eine anisotrope Plasmaatzung ist, wird CCU-plus- 
02-Gas als ein Atzgas verwendet Als ein Ergebnis wird 
ein Loch 34 mit einem Durchmesser auf der Oberflache 
von 1,4 ^m und einer Tiefe von 3 ^m in dem Siliziumwa- 
fer 31 gebildet 

AnschlieBend wird der Si02-Film 32 entfernt durch 
Verwendung von gepufferter Fluorwasserstoffsaure 
und der Si3N4-Fi!m 35 wurde in einer Dicke von 300 nm 
abgeschieden durch chemische Niederdruck-Dampfab- 
scheidung (LPCVD) (Fig. 2C). Des weiteren wird die 
sich ergebende Struktur in Wasserdampf bei llOO^'C 
getempert, der Si3N4-Film 35 mit einer kleinen Menge 
Si02 behandelt und der Resist wieder angewandt zum 
Beschichten. Dann wird die Struktur einem Muster aus- 
gesetzt mittels einer Maskenausrichtung, so daB die 
AuslegerlsLnge 100 p.m betragt und der Si3N4-Film wird 
mittels CF4-PIUS-O2- Plasma geatzt, wobei ein Muster 36 
erhalten wird (Fig. 2D). Ein Pyrexglas 37 (Corning 
#7740) von 1 mm Dicke wird mit der Struktur durch 
anodisches Binden (Fig. 2E) verbunden, um das Ausle- 
gertrageglied zu bilden und ein unn6tiger Teil des Gla- 
ses 37 wird abgeschnitten (Fig. 2F). SchlieBlich wird der 
gesamte Siliziumwafer31 weggesitzt unter Verwendung 
von Fluorwasserstoffsaure plus Salpeters^ure plus 
Essigsaure, mit Ausnahme des Teiles des Si3N4-Filmes, 
der dazu dient, den Ausleger zu bilden (einen Armbe- 
reich 38 und einen Sondenbereich 39 einschlieBend) 
(Fig.2G). 

Der Sondenbereich 39 des Auslegers der vorliegen- 
den Erfindung der in dieser Art und Weise hergestelh 
wird, hat im wesendichen eine konische Form, der die 
Form des Loches 34 wiedergibt welches durch anisotro- 
pes Plasmaatzen gebildet wird. Die Wurzel des Sonden- 
bereiches 39 auf der Armbereichsseite des Auslegers 
miBt 1,5 ^m im Durchmesser und die L^nge des Berei- 
ches 39 ist 2,5 um. 

Die sich ergebende Sonde hat einen Spitzenwinkel, 
der viel schmiler ist als jener eines Vergleichsbeispieles, 
das sp^ter erwahnt wird, obwohl der Sondenbereich 39 
im wesentlichen dieselbe L^nge hat wie in dem Ver- 
gleichsbeispiel. 

Beispiel 2 

Ein Beispiel des Auslegers gemdB der zweiten Aus- 
fiihrungsform der vorliegenden Erfindung, die in Fig. 3 
gezeigt ist, wurde in den Schritten hergestellt die in 
Fig. 5A bis 5H gezeigt sind. 

Zuerst wird Phosphor in die Oberflache eines Silizi- 
umwafers 51 diffundiert, welcher demjenigen gleicht, 
der in Beispiel 1 verwendet wurde (Fig. 5A), wobei eine 
Phosphordiffusionsschicht 52 gebildet wird. Dann wird 
ein Si02-Film 52 durch thermische Diffusion (Fig. 5B) 
gebildet und anschlieBend wird ein kreisformiges Son- 
denlochmuster 55 mit 1,4 ^m Durchmesser in den 
SiOa-Film 53 unter Verwendung eines Resists 54 
(Fig.5C)gebohrt 

AnschlieBend wird die sich ergebende Struktur einer 



Beispiel 1 



60 



Ein Beispiel des Auslegers gemlB der ersten Ausftih- 
rungsform der vorliegenden Erfindung, die in Fig. 1 ge- 
zeigt ist wurde in Schritten hergestellt die in den 
Fig. 2A bis 2G gezeigt sind. 65 

Zuerst wurde das Siliziumwafer 31, welches eine 
(lOO)-Ebenenoberflache aufweist gewaschen und ein 
Si02-Film 32 wurde in einer Dicke von 1 |jim auf dem 
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isotropen Atzung unter Verwend^^Hbn Fluorwasser- 
stoffs^ure plus Salpeters^ure plus VP^ure ausgesetzt 
und die Phosphordiffusionsschicht 52 wird unter der 
Maske des SiOj-Filmes 53 ausgehdhit, wobei ein Halb- 
kugelformiger Teil 56 mit einem Radius von ungefahr 5 

1.5 Jim gebildet wird (Fig. 5D). 

AnschlieBend, nachdem ein Loch 57 in dem Silizium- 
wafer 51 durch anisotropes Plasma^tzen unter Verwen* 
dung von CCl4plus-02*Ga$ (Fig. 5E) in derselben Weise 
wie in Beispiel 1 gebildet wurde, wird ein Si3N4-Film 58 10 
abgeschieden (Fig, 5F). Dann wird der Si3N4-Film 58 
zum Ausgestalten ge^tzt (Fig. 5G). Nachdem ein Pyrex- 
glas 59 an die sich ergebende Struktur gebunden wurde, 
wird der Siliziumwafer 51 durch Atzen entfernt 
(Rg. 5H). So wird der Ausleger der vorliegenden Erfin- 15 
dung erhaiten. der einen Armbereich 61 und einen Son- 
denbereich 62 umfaBt 

In dem auf diese Weise hergestellten Ausleger 
schlieBt der Sondenbereich 62 einen haibkugelformigen 
proximalen Endteil 64 und einen distalen Endteil 65 ein. 20 
der wie derjenige der in Beispiel I gebildet wird. die 
Form eines veri&ngerten Konus hat, der an dem ^uBe- 
ren Ende des Teiles 64 gebildet ist Der Durchmesser 
der Halbkugel des proximalen Endteiles 63 ist 4 ^m und 
derjenige der Basis des konischen Teiles 65 war 1,8 jxm. 25 
Der Teil 65 weist eine Lange von 2,5 ^m auf. Die ge- 
samte Lange des Sondenbereiches 62. der die proxima- 
len und distalen Endteile 64 und 65 kombiniert, betr^gt 

4.6 [im. Demzufolge ist der Sondenbereich des Ausle- 
gers gemaB dieser AusfQhrungsform spitzer als derjeni- 30 
ge des Auslegers des Vergleichsbeispiels. welches spater 
erwahnt wird, und seine Gesamtlange ist linger als die- 
jenige im Falle des Beispiels 1. 

Der Spitzenwinkel des konischen distalen Endteiles 
des Loches 57 in dem Wafer war etwas weiter als im 35 
Falle des Beispiels 1. trotz derselben Bedingungen,die in 
denselben Schritten wie in Beispiel 1 verwendet werden, 
beispielsweise anisotropes Plasmaatzen. Demzufolge 
treten an den Grenzen zwischen den haibkugelformigen 
und konischen Teilen 64 und 65 Spriinge oder derglei- 40 
chen weniger haufig als im Beispiel I auf, wenn Si3N4 
anschlieBend abgeschieden wird. 
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Beispiel 3 

Der Si02-Film 53 von Beispiel 2 wird gebildet mit 
einem 4 |im-Quadratmuster anstelle des ringformigen 
Sondenmusters mit 1,4 ^.m Durchmesser und der Silizi- 
umwafer 51 (Phosphordiffusionsschicht 52) wird durch 
anisotropes Atzen unter Verwendung einer waflrigen 
Ldsung von KOH ausgehdhit Da es einen groBen Un- 
terschied in der Atzgeschwindigkeit zwischen einer 
(lll)-Ebene und einer (lOO)-Ebene gibt, weist die Atz- 
spur die Form einer umgekehrten Pyramide auf, deren 
iCanten sich in rechten Winkeln zueinander erstrecken. 
Dann wird Si02 durch Sputtem abgeschieden, ein Resist 
zur Beschichtung angewandt, die sich ergebende Struk- 
tur wird einem kreisfdrmigen Sondenmuster mit 1,4 ^m 
Durchmesser ausgeseut und ein konisches Loch wird 
durch anisotropes Plasma^tzen gebohrt 

AnschlieBend wird der Si02-Film entfernt und die 
Abscheidung von Si3N4 und die nachfolgenden Schritte 
werden in derselben Art und Weise wie in den Beispie- 
len 1 und 2 ausgefiihrt. wobei ein Ausleger 70 gem^B 
einer dritien AusfOhrungsform der vorliegenden Erfm- 
dung erhaiten wird, der einen Armbereich 71 und einen 
Sondenbereich 72, wie in Fig. 6 gezeigt, aufweist 

Der Sondenbereich 72 des Auslegers 70. der in dieser 



Art und Weise hergestell^^B schlieBt wie derjenige 
Ausleger aus Beispiel 2 einai^oximalen Endteil 74 und 
einen distalen Endteil 75 ein, zwischen welchen die 
Funktionen des Sondenbereiches aufgeteilt werden. An- 
ders als derjenige in Beispiel 2 war der proximale End- 
teil 74 pyramidenformig. Da der pyramidenformige Teil 
in demselben Verfahren wie in dem Vergleichsbeispiel, 
welches spater erwihnt wird, gebildet wird, ist die Ge- 
samtlange des Sondenbereiches groBer und der Spit- 
zenwinkel ist schmaler als in dem Vergleichsbeispiel. 

Beispiel 4 

Ein Ausleger gemSB einer vierten Ausfuhrungsform 
der vorliegenden Erfindung wird erhaiten durch Erset- 
zen der Schritte. die vor Biidung des Loches 34 in dem 
Siliziumwafer 31 erforderlich sind, in der Mitte der Her- 
stellung des Auslegers von Beispiel 1. durch Schritte. die 
in Fig. 7A bis 7G gezeigt sind. um das Loch 34 spitzer zu 
machen. 

Zuerst wird ein Si3N4-Film 92 und ein Si02-Film 93 
auf einem Siliziumwafer 91 gebildet (Fig. 7A) und ein 
kreuzformiges Muster 94 wird durch Trockenatzung ge- 
bildet (Rg. 7B und 7H). Dann wird ein polykristalliner 
Siliziumfilm 95 abgeschieden (Fig. 7C) und dann zuruck- 
geatzt, um eine Seitenwand 96 aus polykristatlinem Sili- 
zium (Fig. 7D) zu bilden. Die sich ergebende Struktur 
wird dann einer thermischen Oxidation ausgesetzt, so 
daB das Muster 94 in der GrdBe derart vermindert wird 
wie Silizium sich in Si02 quellend andert, wobei lediglich 
ein schmales Loch 97 in der Mitte des Kreuzes zuriick- 
bleibt (Fig. 7E und 71). Der Si3N4-Film 92 und der Silizi- 
umwafer 91 werden trocken geatzt unter Verwendung 
des SiOa-Filmes als eine Maske, worauf ein sehr spitzes 
verlUngertes Replica- Loch 98 gebildet wird (Fig. 7F und 
7G). 

Nach diesen Schritten werden die Si02- und 
Si3N4-Filme entfernt und der erfindungsgemaBe Ausle- 
ger wird hergestellt nach den Verfahrensschritten von 
Beispiel I. 

Beispiel 5 



Ein Siliziumwafer 101 mit einer (100) -Ebenenoberfla- 

45 che. ahnlich derjenigen, die in Beispiel 1 verwendet wird, 
wird gewaschen und ein Si02*Film 102 wird mit einer 
Dicke von 750 nm auf dem Wafer in einem thermischen 
Oxidationsofen abgeschieden. Dann wird der Si02-Film 
102 durch Photolithographic ausgestaltet, um ein Loch 

50 103 zu bilden (Fig. 8A). Ein Loch 104 wird in dem Silizi- 
umwafer 101 durch Atzen mit reaktiven lonen (RIE) 
unter Verwendung des Si02-Filmes als eine Maske 
(Fig. 8B) gebildet. Zu dieser Zeit wird der Wafer 50 
Minuten einer Trockenatzung in einem Vakuum von 

55 43 Pa und bei 450 W unter Verwendung von CCU 
(100 sccm)-Gas ausgesetzt. 

AnschlieBend wird die sich ergebende Struktur 100 
Minuten einer nassen Oxidation bei 900° C in dem ther- 
mischen Oxidationsofen ausgesetzt (Fig.8C). Obwohl 

60 die Dicke des Si02*Filme$ 1 10, welcher an dem Loch 104 
haf tel, nicht gemessen werden konnte, betrug eine Oxid- 
filmdicke, die auf einem anderen Siliziumwafer, welcher 
als eine Kontrolle in den thermischen Oxidationsofen 
verwendet wurde, 170 nm. 

65 Dann wird ein Si3N4-Film 105 mit einer Dicke von 
400 mm bei 03 Torr und 785''C fur 90 Minuten durch 
LPCVD abgeschieden, unter Verwendung von 
StH2Cl2*plus-NH3-Ga$ (Fig. 8D). Des weiteren wird der 
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Film 105 in Wasserdampf bei 1 getempert und 
dann Muster fur eine Auslegerfoi^yirch Photolttho- 
graphic gebildet(Fig« 8E). 

Wie in den Fallen der anderen Beispiele und dem 
Vergleichsbeispiel, wird anschlieBend ein Pyrexglas 107 5 
(Corning #7740) mit der sich ergebenden Struktur 
durch anodisches Binden verbunden (Fig. 8F)» um ein 
Trageglied fur einen Austeger zu bilden, und ein unndti- 
ger Teil des Glases 107 wird abgeschnitteru 

AnschlieBend wird der Siliziumwafer 101 von der In- 10 
nenseite durch Atzen unter Verwendung einer waBri- 
gen Ldsung von KOH entfemt (Fig. 8G) und der Oxid- 
film 110 wird ebenfalls unter Verwendung von Fluor- 
wasserstoffsaure entfernt (Fig. 8H). Demzufolge wird 
ein Ausleger gemafl einer fiinften Ausfiihrungsform der 15 
vorliegenden Erfindung vervoltstandigt, welcher einen 
Armbereich 108 und einen konischen Sondenbereich 
109umfaBt. 

GemaB diesem Verfahren wird. wenn der Si02-Film 
auf der inneren Wand des Loches durch thermische Oxi- 20 
dation gebildet wird, die Innenseite des distalen Endtei- 
les des Loches weiter angespitzt, wenn Silizium sich 
ver^Lndert, wobei es in Si02 quillt Als ein Ergebnis kann 
ein distaler Endbereich 125 eines Sondenbereiches, der 
unter Verwendung dieses Loches als eine Replica gebil- 
det wird, viel spitzer gemacht werden als ein proximaler 
Endteil 124, weil ein intermediirerTeil 126 eingeschnOrt 
ist 

Demzufolge kann der sich ergebende Sondenbereich 
109 einen Spitzenwinkel aufweisen, der enger ist als 
derjenige aus Beispiel 1, obwohl er dieselbe Lange auf- 
weist 

Beispiel 6 

Ein Loch mit der Form einer umgekehrten Pyramjde 
wird in ein Siliziumwafer durch nasses anisotropes At- 
zen unter Verwendung einer waBrigen Losung von 
K.OH anstelle des Plasma^tzens in Beispiel 5 gebohrt. 

AnschlieBend wird der Wafer in den thermischen Oxi- 
dationsofen gebracht, um 150 Minuten einer nassen Oxi- 
dation bei 920^ C ausgesetzt zu werden und SbN4 wird 
durch LPCVD abgeschiedea 

AnschlieBend wird ein Ausleger 120 gemaB einer 
sechsten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung, 
welcher einen Armbereich 121, einen Sondenbereich 
122 und ein Glastrageglied 123, welches in den Fig. 9 
und 10 gezeigt ist nach denselben Verfahren von Bei- 
spiel 5 erhalten. 

Nach diesem Verfahren wird die Spitzenform des 
Sondenbereiches 122 durch die Wirkung des thermi- 
schen Oxidationsverfahrens spitzer gemacht. Wie in 
Fig. 10 gezeigt, hat vielmehr der gesamte Sondenbe- 
reich die Form einer Pyramide, deren Seite weggearbei- 
tet wird und deren distaler Endteil ein wesentlich ver- 
bessertes Aspektverhlltnis aufweist Demnach schlieBt 
der Sondenbereich 122 einen disulen Endteil 125 und 
einen bauchigen proximalen Endteil 124 im Anschlufi 
damit ein. 

In diesem Fall hat das Loch in dem Siliziumwafer eine 
weite Offnung, so daB Si3N4 sich einigermaBen glatt auf 
der inneren Oberfl^che des Loches ausbreitet 

Beispiel 7 

Nachdem das Loch 104 in den Siliziumwafer 101 
durch anisotropes Plasma^tzen gebohrt wurde, w^h- 
rend des Herstellens des Auslegers aus Beispiel 5, wird 
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ein Si02*FiIm 131 auf d^^Kren Wand des Loches 
durch thermische Oxidati J^^ildet, wie in Fig. 1 1 ge- 
zeigt, und ein polykristalliner Siliziumfilm 132 wird dann 
durch LPCVD abgeschieden. Polykristallines Silizium 
ist besser geeignet zum Fullen des Loches als Si3N4 oder 
dergleichen. Wahrend der Si3N4-Film lediglich die inne- 
re Wand des Loches beschichten kann, kann deshalb 
polykristallines Silizium das Loch fullen. Nachdem ein 
Glas in derselben Art und Weise wie in Beispiel 5 ge- 
bunden wird, wird anschlieBend der Si02-Film 131 auf 
der inneren Wand des Loches 104 aufgelost durch Ver- 
wendung von HF-PIUS-NH4F, worauf eine Modifikation 
des erfmdungsgemsiBen Auslegers erhalten wird, wel- 
cher einen Armbereich und einen Sondenbereich 133 
aus polykristallinem Silizium umfaBt. 

Wenn der Ausleger aus dem Siliziumfilm 132 durch 
das CVD- Verfahren gebildet wird, kann in diesem Fall 
Silizium sicher die innere Oberfliche des Loches zur 
Vervendung als eine Replica bedecken, so daB der Aus- 
leger mit einer zufriedenstellenden Ausbeute hergestellt 
werden kann. Wenn andererseits der Ausleger aus Si3N4 
gebildet wird, kann Si3N4 manchmal nicht in der Lage 
sein, die gesamte innere Oberflache des Replicaloches 
zu bedecken, so daB der Sondenbereich nicht eine ge- 
wunschte Form aufweisen kann. 

Vergleichsbeispiel 

Zuerst wird ein Siliziumwafer mit einer (100)-Ebenen- 
30 oberflache gewaschen und ein Si02-Film wird mit einer 
Dicke von 1 \im auf einem Siliziumwafer durch thermi- 
sche Oxidation abgeschieden. Dann wird der Wafer mit 
einem Resist bedeckt und wird einem Sondenbereichs- 
muster fiir Trockenatzung mittels einer Maskenausrich- 
35 tung ausgesetzt. In diesem Falle ist das Muster ein 
4 p,m-Quadrat Nachdem eine Entwicklungsbehandlung 
ausgefuhrt wird, wird der Siliziumwafer einer anisotro- 
pen Atzung in einer wSBrigen KOH-Losung ausgesetzt 
unter Verwendung des geatzten Si02-Filmes als eine 
40 Maske. Als ein Ergebnis wird in dem Siliziumwafer ein 
Loch in der Form einer umgekehrten Pyramide gebil- 
det 

AnschlieBend wird der Si02-Film entfernt durch Ver- 
wendung von gepufferter FluorwasserstoffsSure und 
45 ein Si3N4-Film wird durch LPCVD abgeschieden. Fer- 
ner wird die sich ergebende Struktur in Wasserdampf 
bei llOO'^C getempert. der Si3N4-Film wird mit einer 
kleinen Menge Si02 behandelt und der Resist wird wie- 
derum angewandt zur Beschichtung. Dann wird die 
so Struktur einem Auslegermuster ausgesetzt mittels einer 
Maskenausrichtung und der Si3N4-Film wird durch 
PlasmasLtzen ausgestaltet. Ein Pyrexglas wird mit der 
Struktur durch anodisches Binden verbunden und der 
gesamte Siliziumwafer wird schlieBlich weggeatzt, mit 
55 Ausnahme des Teiles des Si3N4-Filmes, der den Ausle- 
ger bildet (einen Sondenbereich einschlieBend) . 

Der Sondenbereich des Vergleichsauslegers, der in 
dieser Art und Weise hergestellt wird, weist im wesentli- 
chen die Form einer Pyramide auf, deren Kanten sich im 
60 rechten Winkel zueinander erstrecken, welche die Form 
des Loches, das durch anisotropes Plasmaatzen in der 
w^Brigen KOH-Ldsung gebildet wird, wiederspiegeln. 
Die Linge des Sondenbereiches ist 2,8 ^im. 
Zusatzliche Vorteile und Modifikationen werden dem 
65 Durchschnittsfachmann schnell War werden. Deshalb ist 
die Erflndung in ihrem weiteren Umfang nicht auf die 
spezifischen Einzelheiten. die reprasentativen Vorrich- 
tungen und die verdeutlichten Beispiele, die gezeigt und 
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hierin beschrieben wurden. besc^^kt Dementspre- 
chend kdnnen verschiedene Mocfl^PRonen vorliegen, 
dieohne den Geist Oder Umfang des allgemeinen erfin- 
derischen Konzeptes, wie er in den Anspruchen und 
ihren Aquivalenten definiert ist, zu verlassen. 5 

Patentanspruche 

1. Ausleger fur ein Scansondenmikroskop mit: 
einem Armbereich (41, 71, 108. 121); und 10 
einem Sondenbereich (42, 72, 109, 122). angeordnet 

in der Nahe des freien Endes des Armbereiches, 
wobei der Sondenbereich einen distalen Endteil (45, 
75, 115, 125) einschlieBt, der einen engen Spitzen- 
winkel und einen bauchigen proximalen Endteil (44, 15 
74, 114, 124) in Fortsetzung mit dem distalen End- 
teil aufweist 

2. Ausleger nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daQ der proximale Endteil (44, 1 14) in der Form 
eines abgeschnittenen Kegels vorliegt. 20 

3. Ausleger nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich* 
net, daQ der proximale Endteil (74, 124) in der Form 
einer abgeschnittenen Pyramide vorliegt 

4. Ausleger nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Ausleger integral aus Si3N4 als ein 25 
Ganzes gebildet ist 

5. Ausleger nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net daB der Armbereich (41, 71, 108, 121) getragen 
wird mittels eines Tragegliedes (43, 107, 123), wel- 
ches aus Glas hergestellt ist 30 

6. Verfahren zum Herstellen eines Auslegers fiir ein 
Scansondenmikroskop, wobei ein Armbereich (21, 
41, 71, 108, 121) und ein Sondenbereich (22, 42, 72, 
109, 122) umfaBt wird, angeordnet in der Nahe des- 
sen freien Endes, wobei das Verfahren die folgen- 35 
den Schritte umfaBt: 

Bilden eines Replica-Loches (34. 56, 57. 98, 104) fiir 
den Sondenbereich in einem Halbleitersubstrat (31, 
51,91. 101) durchAizen; 

Abscheiden eines Grundmaterials (35, 58, 105, 132) 40 
fur den Armbereich und den Sondenbereich in ei- 
ner Region auf dem Substrat, der das Replica- Loch 
einschlieBt; 

Ausgestalten (patterning) des Grundmateriales in 
einer vorbestimmten Form ; und 45 
Entfemen des Substrates. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Substrat (31, 51, 91. 101) ein Sili- 
ziumsubstrat ist 

8. Verfahren nach Anspruch 6, gekennzeichnet 50 
durch weiteres Umfassen eines Schrittes zum Bin- 
den eines Tragegliedes (37, 49, 107, 123) zum Tra- 
gen des Armbereiches (21, 41, 71, 108, 121) an den 
Armbereich, vor dem Schritt des Entfernens des 
Substrates (31. 51, 91. 101). 55 

9. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Atzen anisotropes Trocken^tzen 
unter Verwendung von Plasma einschlieBt 

10. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet daB weiter der Schritt des Bedeckens der 60 
Innenseite des Replica-Loches mit einem Silizium- 
oxidfilm (1 10. 131) vor dem Schritt des Abscheidens 
des Grundmateriales (105, 132) umfaBt wird, wobei 
der Siliziumoxidfilm nach dem Ausgestalten des 
Grundmateriales entfernt wird. 65 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Atzen anisotropes NaBsltzen un- 
ter Verwendung einer Atzldsung einschlieBt 
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12. Verfahren zum F^^^Blen eines Auslegers fur 
ein Scansondenmikr(»H; welcher einen Armbe- 
reich (41, 71, 108, 121) und einen Sondenbereich (42. 
72, 109, 122) umfaBt der in der Nahe dessen freien 
Endes angeordnet ist wobei der Sondenbereich ei- 
nen distalen Endteil (45, 75, 115, 125) mit einem 
schmalen Spitzenwinkel und einem bauchigen pro- 
ximalen Endteil (44, 74, 114, 124), fortlaufend mit 
dem distalen Endteil, umfaBt wobei das Verfahren 
die folgenden Schritte umfaBt: 

Bilden eines Replica-Loches (56, 57. 104) fiir den 
Sondenbereich in einem Halbleitersubstrat (51, 
101) durch Atzen, wobei das Replica-Loch einen 
ersien Teil einschlieBt der dem proximalen Endteil 
des Sondenbereiches entspricht und einen zweiten 
Teil, der dem distalen Endteil des Sondenbereiches 
entspricht; 

Abscheiden eines Grundmaterials (58, 105) fur den 
Armbereich und den Sondenbereich in einer Re- 
gion auf dem Substrat welcher das Replica-Loch 
einschlieBt; 

Ausgestalten des Grundmateriales in einer vorbe- 
stimmten Form; und 
Entfernen des Substrates. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet daB das Substrat (51. 101) ein Siliziumsub- 
strat ist 

14. Verfahren nach Anspruch 12, gekennzeichnet 
durch weiteres Umfassen des Schrittes des Bindens 
eines Tragegliedes (59, 107, 123) zum Tragen des 
Armbereiches (41, 71, 108, 121) an dem Armbereich 
vor dem Schritt des Entfernens des Substrates (51. 
101). 

15. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet daB der Schritt des Bildens des Replica- 
Loches (56, 57) den Schritt des Bildens des ersten 
Teiles (56) durch isotropes Atzen unter Verwen- 
dung einer Atzlosung und den Schritt des Bildens 
des zweiten Teiles (57) durch anisotropes Atzen 
unter Verwendung von Plasma einschlieBt 

6. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet daB der Schritt des Bildens des Replica- 
Loches den Schritt des Bildens des ersten Teils 
durch anisotropes Atzen unter Verwendung einer 
Atzlosung und den Schritt des Bildens desjenigen 
Teiles des Replica-Loches, der dem distalen Endteil 
entspricht durch anisotropes Atzen unter Verwen- 
dung von Plasma in einer solchen Art und Weise, 
daB der erste Teil mittels einer Maske mit einem 
Atzloch bedeckt wird, einschlieBt 
17. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet daB der Schritt des Replica-Loch-Bildens 
den Schritt des Bedeckens der Innenseite des Repli- 
ca-Loches mit einem Siliziumoxidfilm (110) ein- 
schlieBt 
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